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I．はじめに 
近年，伝統ある酒蔵を中心とした観光街づくりが脚
光を浴びている一方で（関，2012），日本の清酒製造数
量は徐々に減少しており（国税庁，2007），日本各地の
日本酒生産地では，日本酒の販売拡大に向け，「酒蔵見
学」や「酒造めぐり」を中心とした観光活動に積極的
に取り組むことで新たな支持層の拡大に取り組んでい
る。これらは主に，酒を造る現場をめぐる観光活動で
あるが，欧米で既に発達している「ワインツーリズム」
のように，酒の原材料となる酒米（醸造米），そしてそ
れを栽培している地域の生態環境も含めた観光活動を
今後展開していくことで，日本酒の裾野拡大やその先
にある消費量の増加とともに，文化としての「日本酒」
の地域固有性を社会に発信していくことが期待される
（角野，2011）。 
しかしながら，新たな「サケツーリズム」として，
醸造地域（日本酒）と酒米生産地域（原料である酒米
とそれを育む生態環境）を結ぶストーリー作りに必要
な，酒米と生産環境の化学的性質における関係性に関
する研究は極めて少なく，基礎情報は不足しているの
が現状である（吉川と宗野，1960）。例えばこれは，フ
ランスにおける，ワインの原材料であるブドウの性質
とその栽培環境およびワインの品質との関係性に関す
る研究や（Mazzei et al., 2010），スコットランドにおけ
る，スコッチウイスキーの醸造にかかせないピートの
生成環境とスコッチウイスキーの品質・特質との関係
に関する研究が（Harrison and Priest., 2009），積極的に
進められているのとは対照的である。今後，観光資源
化も見据えた『日本酒のストーリー』を確立していく
ためにも，酒米と栽培土壌との化学的関係性に関する
研究を進めていく必要がある。 
兵庫県は，酒米の作付け面積および生産量の両方で
国内第一位であり，この兵庫県で最も多く栽培されて
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いる酒米が，酒米の王様とも呼ばれる「山田錦」であ
る。「山田錦」は，1923 年に兵庫県立農事試験場で，「短
稈渡舟」と「山田穂」の交配により生み出された品種
であり，兵庫県内では 8 割以上が作付けされる優良品
種であり（兵庫県農林水産技術センター，2006），現在
日本で最も栽培されている酒米の一つである。角野ら
（2011）は，この山田錦を対象に，兵庫県北播磨地域
の流域数地点における，土壌特性値と気温特性値の観
点から生産環境が酒米の品質に与える影響に関して解
析し，酒米の品質に重要な土壌特性因子として CEC
と粘土含量があることを，気温特性因子として気温日
較差の全作期平均値があること，これらにより各流域
の生産環境を特徴づけることが可能であることを示し
た。しかしながら，具体的な土壌の化学的性質と酒米
自身の化学的性質との関係性に関しては検討されてお
らず，栽培土壌の化学的性質，例えば地質の違いが酒
米の品質にどのような影響を及ぼしているのか，につ
いては未だ明らかでない。 
良質な酒米の生産には、昼夜の温度差など気候条件
が重要であるが（本田ら，2004），地質の違いによる土
壌の諸性質の違いもまた酒米，日本酒の化学的な性質
及び食味に影響する可能性がある。そこで本報では，
土壌と酒米，日本酒の化学的性質の関係性を解明する
基礎情報として，酒米を栽培している地質が異なる土
壌の化学的性質と，そこで栽培された酒米の化学的性
質を分析し，その関係性について検討した結果につい
て報告する。 
 
Ⅱ．試料と方法 
2.1 土壌試料および植物体試料採取地点 
兵庫県たつの市，加東市，三木市の堆積物地帯にお
いて酒米「山田錦」栽培田の水田土壌，計 11 地点で土
壌調査を実施し，表層から深さ 15cm 毎に土壌試料を
数点採取した。また，養父市の蛇紋岩地帯（計 6 地点）・
豊岡市の玄武岩地帯（計 3 地点）の酒米「五百万石」
栽培田の水田土壌においても，同様の土壌調査を実施
し土壌試料を採取した。また，同様の栽培地域におい
て，酒米の収穫時期に現地調査を実施し，堆積物地帯
において植物体試料として玄米試料（品種：山田錦）
を計 12 点，玄武岩地帯において玄米試料（品種：五百
万石）を計 4 点，採取した。 
 
2.2 土壌分析方法 
採取した土壌は全て風乾させたのち，2mmのふるい
を用いて礫などを取り除き，以下の分析に供した。 
硫酸・フッ化水素酸を用いて土壌試料を全分解し，
溶液中の全塩基成分（カルシウム，マグネシウム，カ
リウム，ナトリウム）および無機成分（リン，マンガ
ン，鉄，アルミニウム）を測定することで，土壌試料
中の各成分含量を，原子吸光分光光度計および ICP 発
光分析装置を用いて分析した。また，溶液中のリン含
量に関しては比色法を用いて分析した。 
土壌中の窒素成分量の指標である可給態窒素量を求
めるため，オートクレーブを用いた熱水抽出を行い，
得られた溶液中の窒素含量を TOC-N アナライザーを
用いて分析した。 
 
2.3 植物体試料分析方法 
採取した植物体試料は，風乾させたのち，70℃のオ
ーブンで 48 時間以上乾燥させ，以下に述べる分析に供
した。分析には実際に日本酒を作る材料となる玄米を
用い，精米歩合 100％（玄米）のものと，精米歩合 65％
（玄米の表面から 35％を磨き削った）のものとを用意
した。なお，精米歩合とは，白米（玄米からぬか，胚
芽等の表層部を取り去った状態の米をいう）のその玄
米に対する重量の割合をいい，酒米の場合では，玄米
の何%を残した酒米を用いて日本酒が製造されたか，
という指標であり，一般的にはこの値が低いほど，そ
の日本酒の品質・格は上がるとされている。これは，
図 1．土壌および酒米試料の採取地点．堆積物地帯の
地点A~K は，兵庫県たつの市，加東市，三木市から，
蛇紋岩地帯の地点L~Q は兵庫県養父市から，玄武岩地
帯の地点R~T は兵庫県豊岡市からそれぞれ採取した．
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精米作業を行うことで，玄米の表面部分に蓄積されて
いる無機成分（日本酒に醸造した際に雑味の原因にな
る）を磨き，削り落とすことで良質な日本酒を製造す
る技術である。しかし，1 粒の玄米からできる日本酒
の量は，酒米を磨き削るほどに減少するため，精米歩
合が低い日本酒の値段は精米作業をせずに製造した日
本酒と比べるとどうしても高くなる。本研究では，土
壌の影響が精米作業を行うことでどの程度変化するか，
に関しても検討するために，精米歩合が 100％のもの
に加え，精米歩合 65%のものも分析に供した。 
米試料はグラインダーを用いて粉砕し粉末状にした
うえで，硝酸・硫酸法を用いて全分解し，得られた溶
液中の無機成分（カルシウム，マグネシウム，カリウ
ム，ナトリウム，マンガン，亜鉛，鉄，リン）を分析
した。分析には，原子吸光，ICP を用いた。 
なお今回の研究では，調査日程と現地協力者の都合
上，蛇紋岩地帯の植物体試料（玄米）は残念ながら入
手できなかったため，分析には加えていない。 
Ⅲ．結果と考察 
3.1 土壌の化学的性質 
土壌中の塩基含量は図 2 のようになり，沖積性の堆
積物からなる地域では，土壌中のカルシウム，マグネ
シウム，カリウム，ナトリウム量は，順に 20.4～124.8
（平均 59.9），10.7～175.8（平均 30.0），42.6～181.5（平
均 98.5），14.7～34.2（平均 25.5）cmolc kg-1 soilとなっ
た。蛇紋岩地帯では，同じ順で，23.3～165.6（平均 77.8），
59.8～406.5（平均 248.8），21.7～72.2（平均 35.9），15.9
～28.1（平均 23.1），玄武岩地帯では 41.8～95.3（平均
73.9），55.7~140.3（平均 95.2），18.2～141.3（平均 82.8），
18.5～27.6（平均 25.1）となった。これらの結果から，
堆積物地帯ではそもそもの全塩基含量が低い傾向にあ
ることがわかった。またこの地帯では，全塩基に占め
るカリウム量が基本的に高く，全体の 46.3％を占めた。
このことは，スメクタイトなどの層状ケイ酸塩鉱物が
当該地域に多く分布している，という著者らの先行研
究と一致している。一方で，蛇紋岩地帯ではマグネシ
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図 2．酒米栽培土壌
中の塩基含量（カル
シウム(Ca)，マグネ
シウム(Mg)，カリウ
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(Na)）の分布．各地
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値を左から順に示
す． 
図 3．酒米栽培土壌
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布．各地点内で表層
土壌から 15cm 毎に
採取した値を左から
順に示す． 
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ウムが極めて高い傾向があり，全塩基量の 60.8%を占
めるに至った。玄武岩地帯ではマグネシウム（全体の
34.9％）だけでなくカルシウム（全体の 27.1％）も主
要な塩基であり，この両方を足して全塩基の 62.1％を
占めていた。 
次に，土壌中の無機成分は図 3 のようになった。堆
積物地帯では，マンガン，亜鉛，鉄量はそれぞれ，151.4
～1476.7（平均 453.7）mg kg-1soil，24.8～132.8（平均
55.2）mg kg-1soil，0.8～2.2（平均 1.4）％，となった。
一方，蛇紋岩地帯では，331.4～1227.4（平均 830.0）
mg kg-1soil，66.3～173.0（平均 103.0）mg kg-1soil，2.6
～4.9（平均 4.0）％，玄武岩地帯では 591.3～1970.7（平
均 1015.0）mg kg-1soil，55.6～191.7（平均 114.7）mg 
kg-1soil，1.8～4.6（平均 3.2）％となり，蛇紋岩地帯及
び玄武岩地帯の土壌にはマンガン，亜鉛，鉄含量が多
く存在していた。 
このように，酒米が栽培されている土壌の化学的性
質には，地質・母材の影響が強く残っていた。 
次に，可給態窒素および全リン含量は，堆積物地帯
の下層土の一部で全リン含量が低い傾向が観測された
ものの，可給態窒素含量の平均が，それぞれ 24.2，32.3，
24.1 mg N kg-1soil，全リン含量の平均が，880.7，1027.6，
930.2mg P kg-1soil と地質・母材による有意な差はなか
った。また，表層土壌で値が高い傾向があったことか
ら，化学肥料の施肥などに起因する人為起源の均質化
作用が働いていることも示された。 
 
3.2 酒米の化学的性質 
酒米中の塩基含量および無機成分含量を，地質の異
なる地点と精米歩合毎に，表 1 に記した。まず，地質
ごとの違いに着目すると，日本酒の“苦みやきれ”に
影響するマグネシウム含量は堆積物地帯よりも玄武岩
地帯のほうが高く，また，そのほかの元素でも，リン，
カルシウム，カリウム，ナトリウム含量は玄武岩地帯
のほうが高い結果となった。この結果は，上述した地
質ごとの栽培土壌の化学的性質と一致しており，土壌
中の塩基含量および無機成分含量が高い場合，酒米に
おけるこれらの含有量も高くなる傾向にあることが示
表１．酒米の化学的性質
精米歩合
(%)
Ca
(%)
Mg
(%)
K
(%)
Na
(%)
Mn
(%)
Zn
(%)
Fe
(%)
P
(%)
堆積物地帯 100 0.20(0.06)
0.21
(0.02)
0.40
(0.05)
0.07
(0.05)
0.007
(0.002)
0.005
（0.001)
0.45
(0.2)
0.25
(0.03)
（N=12) 65 0.22(0.02)
0.009
(0.006)
0.06
(0.02)
0.08
(0.02)
0.002
(0.0005)
0.003
(0.0003)
0.44
(0.07)
0.05
(0.009)
玄武岩地帯 100 0.27（0.01)
0.26
(0.002)
0.55
(0.02)
0.09
(0.03)
0.007
(0.0008)
0.006
(0.0002)
0.41
(0.1)
0.30
(0.004)
（N=4) 65 0.25(0.008)
0.01
(0.003)
0.10
(0.003)
0.05
(0.007)
0.002
(0.0006)
0.004
(0.0002)
0.42
(0.2)
0.05
(0.001)
一般的な水稲 100 0.01 0.11 0.23 0.001 0.002 0.0018 0.002 0.29*
（）内は標準誤差を示す． ＊五訂増補日本食品標準成分表より引用．
図 4．酒米栽培土壌
中の可給態窒素量と
全土壌リン量の分
布．各地点内で表層
土壌から 15cm 毎に
採取した値を左から
順に示す． 
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された。また，参考までに，一般的な水稲（食用米）
と比べると，概して酒米のほうが塩基および無機成分
を多く含有する傾向にあった。 
次に，精米歩合ごとに比較を行った場合，精米歩合
が 100％（玄米）から 65％になることで，マグネシウ
ム，カリウム，マンガン，亜鉛，リン含量が大きく減
少することがわかった。玄米中の無機成分の多くは，
皮相近くに貯蔵されることが知られており，精米の過
程で（精米は玄米を表層から削る作業であるため），皮
相近くに貯蔵されていた無機成分が損失したと考えら
れる。また，この過程により，日本酒の“苦みやきれ”
に影響を与えるマグネシウム含量も減少していること
がわかった。精米歩合が 65％のもので地質毎の比較を
した場合には，ほぼ全ての元素で同様の値をとってい
ることから，精米を行うことで，地質の影響の多くは
取り除くことが可能であることも示唆される。 
本研究では，農家と酒造業者との契約上，堆積物地
帯では酒米『山田錦』が，玄武岩地帯では酒米『五百
万石』がそれぞれ栽培されていたため，それを実験に
供している。そのため，上述した酒米の性質と栽培土
壌の性質で見られた密接な関係性は，品種間の違いで
ある可能性を拭い去る事はできない。今後の課題とし
ては，今回観測された結果が品種の違いには起因しな
いことを，ポット試験などを通して，示す必要がある。
また，今回は研究協力者との日程調整の都合上，試料
採取が適わなかった蛇紋岩地帯の玄米試料を採取・分
析することで，酒米と栽培土壌の化学的性質の関係性
に関して，更に詳細な検討が可能となると考えられる。 
 
Ⅳ．結論 
酒米と栽培土壌との化学的性質に関連性があるかど
うかについて，地質の異なる 3 地点（堆積物地帯，蛇
紋岩地帯，玄武岩地帯）を比較することで検討を行っ
た。この結果，精米作業を行う前の，精米歩合 100％
の状態においては，マグネシウム，リン，ナトリウム，
カリウム，カルシウム含量に大きな違いがあり，堆積
物地帯の酒米よりも，玄武岩地帯の酒米のほうが，こ
れらの含量が高いことが明らかになった。一方で精米
歩合 65％の場合，栽培土壌の違いはほぼ消失すること
も明らかになった。 
このような，酒米を栽培する土壌の化学的性質と酒
米の化学的性質の関係性についての知見は，「サケツー
リズム」の発展や「日本酒のストーリー作り」に必要
不可欠な，基礎情報として極めて有用な知見であると
考えられる。 
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